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формированием аксиальной текстуры наблюдается постепенное исчезновение по-
ристости, присутствующей в пресс-заготовке. 
Возникшая при экструзии текстура деформации хорошо выражена и составляет 
около 50 %. Сравнение текстур образцов, экструдированных с различными коэффи-
циентами вытяжки, показало, что существенной разницы текстур нет. Из сравнения 
обратных полюсных фигур можно сделать заключение, что с точки зрения образова-
ния благоприятной текстуры можно считать коэффициент вытяжки 18 предпочти-
тельным. Максимальное значение добротности (Z=3,4×10-3 K-1) достигается на об-
разцах 1 и 3 (коэффициенты вытяжки 28 и 9 соответственно). 
ВЫВОДЫ 
Образцы термоэлектрического материала BixSb1-xTe3 получены методом горячей 
экструзии. Исследован процесс получения экструдированного материала из смеси 
микро- и нанопорошков. Изучено влияние коэффициента вытяжки на свойства тер-
моэлектрического материала. С помощью металлографических и рентгенодифракто-
метрических методов исследовано изменение структуры и текстуры по длине экс-
трудированного стержня. На экструдированных образцах проведены измерения ме-
ханических и термоэлектрических свойств. Результаты исследований механических 
(прочность не менее 150 МПа) и термоэлектрических характеристик (термоэлектри-
ческая эффективность Z=3,5×10-3 К-1) ТЭМ p-типа при комнатной температуре пока-
зали, что свойства полученного экструдированного материала соответствуют совре-
менному мировому уровню.  
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Исследование электронного транспорта в кремниевых МОП-транзисторах с фор-
мированием границы раздела Si/SiO2, которое приводит к появлению двумерного 
электронного газа, вызывает особый интерес, связанный с улучшением выходных 
параметров приборов диапазонов СВЧ и КВЧ. Для анализа процессов переноса элек-
тронов в полупроводниковых приборах с квантовыми ямами обычно используется 
процедура решения уравнения Шредингера совместно с решением уравнения Пуас-
сона [1, 4]. Применяя метод Монте-Карло, можно исследовать процессы переноса 
электронов в различных областях полупроводниковой структуры. Известно, что при 
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формировании границы раздела Si/SiO2 в n-канальном МОП-транзисторе в результа-
те изгиба энергетических зон формируется двухмерный 2D-электронный газ [1-3]. 
Однако ряд моментов, связанных с формированием таких зон и особенностями элек-
тронного транспорта в реальных субмикронных 3D МОП-структурах продолжает 
оставаться не изученным. 
Для интегрирования уравнения Шредингера был использован метод Нумерова. 
Опираясь на этот метод, разработана программа моделирования процессов переноса 
электронов в полупроводниковом приборе на основе решения уравнений Шрединге-
ра и Пуассона в 3D области. В процессе моделирования формируется итерационная 
процедура совместного решения уравнений Шредингера и Пуассона для потенци-
альной ямы. Если разность значений между предыдущим и последующим значения-
ми потенциальной энергии не достигает установленного значения, то заново решает-
ся уравнение Шредингера с новым значением потенциальной энергии, найденным на 
предыдущем шаге. При достижении заданной разности между предыдущим и после-
дующим величинами потенциальной энергиями формируется выход из итерацион-
ной процедуры и фиксация результатов расчета. Рассматривались следующие меха-
низмы рассеивания электронов в двухмерном газе: на оптических фононах, на аку-
стических фононах, на ионизированной примеси, на шероховатостях границы разде-
ла [1, 2]. В остальной части структуры учитывалось рассеивание на акустических 
фононах, на ионизированной примеси, при ударной ионизации, а также междолин-
ные и внутридолинные рассеивания. Рассматривалось использование двух фононов 
f типа и трех фононов g типа. 
Используя метод Монте-Карло, были исследованы процессы переноса электронов 
в структуре с потенциальной ямой, которая формируется при соединении элементов 
Si/SiO2. Значения параметров моделирования были выбраны следующими: длина 
структуры вдоль оси х (продольная координата) – 0,2 мкм, длина структуры вдоль 
оси z (поперечная координата) – 0,1 мкм, концентрация электронов в нелегирован-
ных слоях – 1×1015 см-3, температура Т = 300 К. Длина затвора составила 0,05 мкм, 
длина стока и истока - величину 0,02 мкм. Затвор располагался на расстоянии равном 
0,07 мкм от истока. 
Выполнено моделирование описанной полупроводниковой структуры, получены за-
висимости средней скорости, энергии и подвижности электронов. Так для значения на-
пряжений на затворе Ug = 0,9 В и стоке - Ud = 1,5 В получена зависимость средней 
дрейфовой скорости электронов в области структуры, где формируется двухмерный газ, 
т. е. для значения координаты х = 0-0,2 мкм и для значений координаты z = 0,98-1 мкм 
(рис. 1). Анализ этого рисунка показывает, что на каждом временном шаге наблюдаются 
флуктуации значения дрейфовой скорости электронов, что присуще процедуре метода 
Монте-Карло, однако среднее значение этого параметра, полученное на длительном ин-
тервале наблюдения, после завершения начального этапа, составляет величину прибли-
зительно 0,97×107 см/c. 
Данное значение дрейфовой скорости электронов близко к экспериментально измерен-
ному для МОП-транзисторов при температуре Т = 300 К значению 0,95×107 см/с [1, 3]. 
Разработанная программа позволяет оценить основные выходные параметры субмик-
ронного МОП-транзистора, а также рассмотреть направления оптимизации такого ро-




Рис. 1. Зависимость дрейфовой скорости электронов от времени процесса моделирования 
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В настоящее время большой интерес исследователей вызывают процессы созда-
ния кремниевых структур, содержащих нанокластеры (НК) прямозонных полупро-
водников, а также металлических нанокластеров. При использовании в приборах па-
мяти металлические НК обладают преимуществами по сравнению с полупроводни-
ковыми – у них более высокая плотность состояний вблизи уровня Ферми и более 
